Tu Profe al Rescate PAU - ENUNCIADO

CATALUNA - PAU 2014 - ORDINARIA

Quimica

14 ejercicios

Instrucciones del examen
Responda a las cuestiones 1, 2 y 3. A continuacion, elija UNA cuestiéon entrela 4 y la 5y UNA cuestionentrela6yla7y
conteste las dos que haya elegido.

Ejercicio 1 OPCION A 2 puntos

El peréxido de hidrogeno (H,0,), llamado también agua oxigenada, se descompone muy lentamente en
solucién acuosa en oxigeno y agua. La reacciéon de descomposicion se facilita cuando se afiaden iones
yoduro, y sigue el mecanismo siguiente: Etapa 1: HyO; (aq) + I (aq) — H2O(l) +I0™ (aq) Etapa 2:

H,0; (aq) + I0™ (aq) — Hy0 (1) + O (g) + I (aq) Cuando estudiamos experimentalmente este mecanismo
encontramos que la etapa 1 es la mas lenta, y, por tanto, la reaccidn global sigue una cinética de orden 1
respecto del peréxido de hidrégeno y de orden 1respecto del ion yoduro.

a) 1 punto

Escribid la ecuacién de velocidad de la reaccién de descomposicion del peréxido de hidrégeno en presencia de
iones yoduro e indicad cual es el orden total de la reaccién. Explicad razonadamente qué funcién tienen los
iones yoduro en este proceso de descomposicion y con qué unidades se expresa la constante de velocidad de
esta reaccion.

h) 1punto

¢Cual de las dos figuras siguientes representa mejor la descomposicién del peréxido de hidrégeno en presencia
de iones yoduro y qué magnitudes representan las letras A, By C? Desde el punto de vista energético, ¢la
descomposicion es exotérmica o endotérmica? Argumentad las respuestas.

Ejercicio 1 OPCION B 2 puntos

El acido fluorhidrico es una solucién de fluoruro de hidréogeno en agua. Es una sustancia irritante, toxica y
corrosiva. Una de las propiedades del acido fluorhidrico es que puede atacar el vidrio, y por eso se utiliza para
hacer grafias en los llamados vidrios esmerilados. La constante de acidez de este acido, a 25°C, es 6,6 - 104

a) 1 punto
¢Qué pH tiene una solucién de acido fluorhidrico 0,5M a 25°C?

b) 1 punto

De los pictogramas de la figura (A-F), indicad los tres que aparecen en la etiqueta de una botella de acido
fluorhidrico. Explicad de qué peligros alertan estos tres pictogramas y decid qué precauciones hay que tomar
en la manipulacién de acido fluorhidrico en el laboratorio.
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Ejercicio 2 OPCION A 2 puntos

Las aguas duras, debido a la presencia de iones calcio y otros iones metalicos, son un problema en los
hogares porque pueden formar facilmente compuestos insolubles como el CaCO3; que provocan averias en las
conducciones y en los electrodomésticos.

a) 1 punto
Una muestra de agua contiene 40 mg/L de iones Ca?". Calculad la concentracion minima de iones carbonato que
deberia contener esta agua, en mol L ', para que precipite CaCOs a 25°C.

h) 1 punto
La solubilidad del CaCO; ¢se mantiene, disminuye o0 aumenta cuando la sal se disuelve en una solucion acuosa
de Na,CO3? ;Y si se disuelve en una solucion acuosa de acido clorhidrico? Argumentad las respuestas.

Ejercicio 2 OPCIONB 2 puntos

Las soluciones acuosas de los acidos reaccionan con muchos metales y producen hidrégeno. Asi, por ejemplo,
cuando dejamos caer unas cuantas gotas de una solucion acuosa de HCI sobre una lamina delgada de
aluminio, esta se agujerea debido a la reaccién siguiente:

2 Al(s) + 6 HCl (aq) —> 2 AICl; (aq) + 3Ha (g)

a) 1 punto
Justificad que esta reaccion es espontanea en condiciones estandar y a 25 °C. Explicad razonadamente qué
reactivo es el oxidante y qué reactivo es el reductor.

h) 1punto
Podemos llevar a cabo la reaccidn entre el aluminio y el acido clorhidrico en una pila para generar corriente
eléctrica continua empleando un puente salino de KNOs (aq). La notacion de esta pila es:

Al(s) | AlCl; (aq) || HCl(aq), Ha(g) | Pt(s)

Realizad un dibujo de la pila e indicad las polaridades de los electrodos. Justificad hacia donde se mueven los
iones del puente salino cuando la pila esta en funcionamiento.

Ejercicio 3 OPCION A 2 puntos

El diamante y el grafito son dos sustancias solidas formadas solo por atomos de carbono que reciben la
denominacion de variedades alotrépicas del carbono. La diferencia fundamental en sus propiedades se debe a
la disposicion espacial de los atomos de carbono.

a) 1 punto
Calculad la variacion de energia libre estandar, AG®, de la transformacion quimica siguiente a 298 K, vy justificad
si es espontanea:

C(grafito) == C(diamante)

h) 1punto

La entalpia estandar de combustion del carbono grafito, a 298 K, es —395,5kJ mol *. Escribid la reaccién de
combustién del carbono grafito y calculad la masa minima que debemos quemar de este compuesto para que el
calor liberado se pueda utilizar para calentar 2,0 L. de agua contenidos en una olla abierta, a 10°C y a presion
atmosférica, hasta la temperatura de ebullicion. Considerad negligible el calor absorbido por el recipiente.
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Ejercicio 3 OPCION B 2 puntos

Las energias reticulares de los compuestos idnicos son Utiles para predecir los puntos de fusion y las
solubilidades en agua de este tipo de compuestos. Para poder calcular el valor de la energia reticular de un
compuesto idnico se utiliza el ciclo de Born-Haber. A partir de la figura siguiente:

a) 1 punto

Escribid las reacciones correspondientes a la energia de ionizacién del cesio, la afinidad electrénica del cloro y
la entalpia de formacion del cloruro de cesio, e indicad qué valor tienen las entalpias de cada uno de estos
procesos.

h) 1punto
Calculad el valor de la energia reticular del cloruro de cesio.

Ejercicio 4 OPCION A 2 puntos

Dada la escasez y el precio tan alto de los derivados del petrdleo, se piensa en el hidrogeno como combustible
que los puede sustituir, ya que también reacciona con el oxigeno y produce energia en este proceso.

2H,(g) + O2(g) — 2H,0(1) AH <0

a) 1 punto
Justificad que se trata de una reaccion de oxidacion-reduccion, e indicad qué reactivo es el oxidante y qué
reactivo es el reductor. Explicad razonadamente si la reaccion es espontdnea, en condiciones estdndar y a 298 K

b) 1punto

En la naturaleza no hay hidrégeno libre y, por tanto, hay que obtenerlo de alguna manera. El reactivo mas barato
es el agua y alguien propone utilizar las radiaciones solares para romper directamente el enlace O—H de la
molécula de agua, de manera que los radicales formados continuarian la reaccion. Justificad si es posible que la
radiacion solar rompa el enlace O—H, si suponemos que la radiacion solar que llega a la superficie terrestre
tiene una frecuencia de entre 5,0 - 10" y 1,0 - 1013571,

Ejercicio 4 OPCION B 2 puntos

El estano es un metal plateado, maleable, que no se oxida facilmente y, por ello, se utiliza en muchas
aleaciones para recubrir otros metales y protegerlos de la corrosion. Se puede obtener a partir del 6xido de
estafo(lV) mediante dos reacciones diferentes: Reaccion A:

SnO; (s) + 2Hy (g) — Sn(s) + 2H,O0(g) AG°(a298K) = 62,7kJ Reaccion B:

SnO0; (s) + C(s) — Sn(s) + COz(g) AG°(a298K) = 125,5kJ

a) 1 punto
¢Cual de las dos reacciones tendra una variacién de entropia mayor en condiciones estandar y a 298 K?
Explicadlo razonadamente.

b) 1 punto
Calculad el valor de la energia libre estandar de formacion, AGs, del éxido de estaino(IV) a 298 K.
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Ejercicio 5 OPCION A 2 puntos

El 4cido tartarico, HOOC—CHOH—-CHOH—-COOH, es un acido organico diproético ya que tiene en la férmula
quimica dos grupos carboxilicos (—COOH). En la industria alimentaria se utiliza como acidificante y
conservante natural, y las bebidas refrescantes de frutas lo contienen. En un laboratorio de analisis hemos
valorado 25,0 mL de una bebida refrescante que contiene acido tartarico con hidréxido de sodio 0,150 M y
hemos necesitado 18,6 mL de esta base para que reaccionen los dos grupos carboxilicos.

a) 1 punto
La recomendacion legal es que la concentracion de acido tartarico en las bebidas no supere el valor de 9,0g/L.
¢La bebida refrescante analizada esta dentro del marco legal?

h) 1punto
Detallad el material necesario y el procedimiento experimental para llevar a cabo esta valoracién en el
laboratorio.

Ejercicio 5 OPCION B 2 puntos

La molécula de a-D-glucopiranosa se transforma en su isémero 3-D-glucopiranosa, en disoluciéon acuosay a
20°C. Este proceso se conoce con el nombre de mutarrotacion.

a) 1 punto

Una solucion contiene en equilibrio un 34 % en masa de a-D-glucopiranosa y un 66 % en masa de 5-D-
glucopiranosa, a 20°C. ;Qué valor tiene la constante de equilibrio en concentraciones, K., de la reaccién de
mutarrotacién de la a-D-glucopiranosa a 20°C?

h) 1punto

La mutarrotacion de la a-D-glucopiranosa a 20°C sigue una cinética de primer orden con una constante de
velocidad de 5,27 -10~3s7L. Dibujad, de manera aproximada, el perfil de esta reaccion en un diagrama de la
energia en funcién de la coordenada de la reaccién, suponiendo que la reaccion se lleva a cabo en una uUnica
etapa, e indicad dénde se encuentra la magnitud de la energia de activacion. Cuando la reaccion se produce en
un medio fuertemente acido, [H3;0"] = 1M, la constante de velocidad tiene un valor de 14,0s~!. Explicad
razonadamente a qué se debe este cambio.

Ejel'GiCiO 6 OPCION A 2 puntos

El mecanismo de inflado de un airbag de automavil se basa en la descomposicion de la azida de sodio (NaN3)
que, en menos de 50 milisegundos, libera una gran cantidad de nitrégeno gaseoso segun la reaccion en fase
heterogénea siguiente:

2NaNj3(s) =—=2Na(s) + 3Ny(g) AH(a600K) >0

En un reactor de 1,0L de capacidad se introducen 71,5 g de azida de sodio y se calienta a 600 K para provocar
su descomposiciéon. Cuando se alcanza el equilibrio encontramos en el reactor 6,5 g de azida de sodio sin
reaccionar.

a) 1 punto
Determinad la constante de equilibrio en concentraciones, K., de la reaccion de descomposicion de la azida de
sodio a 600 K.

h) 1 punto

¢Como influirad en la cantidad de azida de sodio descompuesta un aumento de la temperatura si mantenemos
constante el volumen del recipiente? ;Y un aumento del volumen si mantenemos constante la temperatura?
Argumentad las respuestas.
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Ejercicio 6 OPCION B 2 puntos

Las soluciones fertilizantes a base de sulfato de zinc provocan problemas a las plantas cuando se aplican por
via foliar. Para evitar estos efectos toxicos se recomienda modificar el pH de la soluciéon de sulfato de zinc
hasta que empiece a precipitar Zn(OH),.

a) 1 punto
Calculad la solubilidad del Zn(OH),, a 20°C, expresada en mol L 1.

b) 1 punto
Si tenemos una solucion fertilizante que contiene 1,8 g/L de sulfat de zinc, ;qué pH debemos fijar para que
empiece a precipitar Zn(OH),?

Ejercicio 7 OPCION A 2 puntos

En la electrdlisis de una solucién acuosa de yoduro de potasio (KI) se obtiene I, y H,. Para llevar a cabo este
proceso de electrdlisis en el laboratorio, un estudiante hace el montaje representado en la figura adjunta. El
estudiante ha introducido una solucién acuosa de yoduro de potasio 0,5M en el tubo en forma de U, y ha
anadido unas gotas de fenolftaleina al lado del tubo donde esta el electrodo que hace de catodo. A medida que
avanza el proceso electrolitico, aparecen una coloracién rosada en la zona del catodo y una coloracion
marronosa en la zona del anodo.

a) 1 punto
Indicad la polaridad del catodo y la del anodo en este proceso electrolitico. Escribid la semirreaccion que se
produce en el catodo y explicad razonadamente la coloracién que aparece en esta zona.

h) 1punto
Escribid la semirreaccién que se produce en el anodo. {Qué masa de yodo obtendréis si en el proceso
electrolitico circula una corriente de 500 mA durante 40 minutos?

Ejercicio 7 OPCIONB 2 puntos

La descomposicién del ozono en la estratosfera ocurre mediante una cadena de reacciones. La primera
consiste en la rotura de una molécula de oxigeno en dos atomos de oxigeno:

0:(g) —20(g) AH® =495k] mol *

a) 1punto
Calculad la energia de la radiacion electromagnética capaz de producir esta reaccidn. Explicad razonadamente
si la radiacion infrarroja podria provocar la rotura de la molécula de oxigeno.

h) 1punto

Definid el término orbital atdmico segun el modelo ondulatorio del &tomo. Escribid la configuracion electronica
en estado fundamental del atomo de oxigeno e indicad los numeros cuanticos del electron mas interno de este
atomo.
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